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La presente invention a essentiellement pour 
objet un dispoaitif permettant d'ech anger de 
la chaleur entre deux fluides en circulation; l'in- 
vention se rapporte plus particulierement a des 
echangeurs de chaleur dans lesquels des conduits 
pour les fluides sont formes entre des plaques 
successives d'une multiplicite de plaques empi- 



Dans la construction de tels ensembles, les 
plaques elles-memes peuvent etre relativement 
fragiles, en particulier si 1'espacement des con- 
duits doit etre maintenu par des elements rela- 
tivement minces, de facon qu'on puisse obtenir 
un volume interne utile dans un dispositif pre- 
sentant des dimensions hors tout relativement 
ramassees. Ces elements peuvent par suite etre 
aisement en do in mages avant d'etre fixes les uns 
aux autres de f agon a constituer un ensemble, et 
la fabrication d'echangeurs de chaleur a empi- 
lages utilisant de grandes plaques est particu- 
lierement difficile. Le positionnement de ces 
elements d'entretoisement, avant fixation entre 
elles des pieces de l'ensemble, presente egale- 
ment des difficultes. 

Conformement a l'invention, on prevoit un 
echangeur de chaleur elementaire pour assurer 
le transfert de chaleur entre deux circulations 
de fluide, cet echangeur comprenant une serie 
de plaques superposees et des organes d'entre- 
toisement formant butees disposes entre chaque 
paire successive de plaque de facon a former 
un passage de fluide entre ladite paire de pla- 
ques, des ouvertures ou cavites etant prevues 
dans les plaques a intervalles au voisinage de 
leur peripheric de facon a definir des ouvertu- 
res d'entree et de sortie pour les deux fluides, 
les organes d'entretoisement presentant des pro- 
fits fermes et les parties desdits profils de chaque 
organe d'entretoisement successif etant disposees 
h l'exterieur desdites ouvertures ou cavites pour 
une multiplicite alternee desdites ouvertures, 
de facon a definir des orifices d'entree et de 
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sortie permettant aux fluides respectifs do 
s'ecouler a travers les conduits entre des paires 
alternees de plaques successives montees en 
serie. 

Au moyen d'une telle disposition, les organes 
d'entretoisement qui auront usuellement un 
rapport tres eleve vide a matiere, sont relati- 
vement robustes, etant donne qu'ils presentent 
un profil ferine et qu'ils sont par suite moins 
susceptihles d'etre endommages avant assem- 
blage. En outre, compte tenu de leurs profils 
continus, ils sont egalement susceptibles de. 
constituer des supports pour les plaques a l'en- 
droit desdites ouvertures ou cavites de maniere 
a maintenir 1'espacement correct entre les pla- 
ques dans ces regions. Un tel profil continu peut 
etre semblable a celui des plaques de 1'ensem- 
ble, de sorte que les operations d'empilage, de 
positionnement et de maintien qui peuvent etre 
effectuees avant que les elements de l'echangeur 
ne soient fixes ensemble (par exemple par bra- 
sage) sont simplifiees. 

Avantageusement, 1'aire de la surface de trans- 
fert primaire de la chaleur est accrue dans un 
dispositif conforme k l'invention, en prevoyant 
des ondulations sur des plaques alternees des- 
dites series de plaques, ondulations qui s'eten- 
dent suivant la direction de circulation du fluide 
et chaque plaque ondulee venant porter sur ces 
faces opposees contre deux plaques planes adja- 
centes de facon a definir une serie de sections 
de passage sensihlement triangulaire et de pre- 
ference equilaterale. 

II est avantageux de loger les ondulations 
dans une region intermediaire comprise entre 
des regions extremes mutuellement eloignees 
des plaques dans lesquelles regions extremes 
sont prevues les ouvertures ou cavites precitees. 
Dans ce cas, les ouvertures ou cavites prevues 
dans lesdites regions extremes peuvent etre 
ecartees des ondulations et chaque organe d'en- 
tretoisement peut alors comprendre des ele- 
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ments qui s'etendent interieurement a partir 
desdites ouvertures en direction des ondulations 
de fagon a former des moyens d'ecartement 
mternes et de guidage de la circulation dn 
Huide. Le support que ces elements peuvent 
offnr permet de reduire l'epaisseur des plaques 
et par suite d'augmenter I'efficacite dn transfert 
de cnaleur, ameliorant egalement le fonction- 
nement da dispositif en assurant one distribu- 
tion egale dn flnide qui circule sur tonte la lar- 
geur des plaques. 

Dans un mode de realisation prefere de l'in- 
venlion, lesdites regions extremes de chaque 
plaque sont symetriques par rapport a un axe 
longitudinal de la plaque, tandis que chaque 
organe d entretoisement presente des parties 
respectives dans chacune de ses regions extre- 
mes associees qui sont en correspondance avec 
la peripheric interne des ouvertures ou cavites 
sur un cote de l'axe de symetrie et qui peuvent 
etre logees a 1'exterieur des ouvertures on cavi- 
tes sur l'autre cote dudit axe. Grace a cette 
disposition, on pent s'arranger pour que le ren- 
versement d'un organe d'entretoisement corres- 
ponde a une multiplicite alternee d'ouvertures 
des deux jeux d'entree et de sortie aux extre- 
mites opposees des plaques de facon qu'un seul 
profile formant organe d'entretoisement pent 
etre utilise pour tout un empilement de pla- 
ques d'echange. 

L'invention apparaitra plus clairement a 1'aide 
de la description detaillee qui va suivre, faite 
en reference aux dessins annexes, donnes unique- 
ment a titre d'exemple et dans lesquels : 

Les figures 1 a 3 montrent respectivement 
one plaque plane, un organe d'entretoisement 
et une plaque ondulee en vue de constituer un 
element d echange de chaleur conforme a l'in- 
vention; 

La figure 4 est une vue en coupe transversale 
a plus grande echelle d'un assemblage d'ele- 
ments correspondant a l'emplacement indique 
en A- A dans la figure 3; 

La figure 5 montre une partie d'extremite 
dun echangeur conforme k l'invention avec ses 
collecteurs de circulation dn flnide; 

La figure 6 est relative a une variante confor- 
me a I invention. 

En se reportant d'abord a la figure 1 des des- 
sins, une plaque plane 2 d'epaissenr uniforme 
comprend une region intermediaire principale 
rectangulau-e 4 et deux regions extremes oppo- 
sees 6 presentant une forme triangulaire equi- 
laterale. A chaque bord libre des regions extre- 
mes o, sont prevus des bras equidistants 8 fai- 
sant sailhe perpendiculairement audit bord. La 
plaque est par suite symetrique autour d'un 
axe longitudinal passant par les sonimets mn. 
tuellement eloign^ des regions extremes 6. 

Dans la figure 2 on a montre un organe d'en- 
tretoisement 12 constitue par un cadre plat 



depaissenr uniforme presentant un contour pe- 
ripfaenque eontinu, comprenant une paire de 
bandes intermediaires paralleled 14 a ses extre- 
mites opposees et des paires de bandes dirigees 
onhquement 16, 18 les bandes correspondantes 
de ces deux series differemment constitutes 
etant disposees snr les cotes opposes du cadre a 
ses extremites respectives. Les bandes 16 font 
suite directement aux extremites adjacentes des 
bandes 14, tandis que les prolongements lateraux 
20 22 aux extremites des bandes 18 forment 
prolongement entre ces dernieres bandes et les 
bandes 14 et 16 respectivement. Une serie de 
bras equidistants 24 font sailhe perpendiculai- 
rement a la peripheric exterieure de cbaque ban- 
de 16, tandis que snr la peripheric interieure de 
chaque bande 18 font saillie une serie de bras 
S™ 8 f "P«* d « ^ 5 on semblable en 
direction d une hgne reliant les extremites 
adjacentes de deux bandes 14. Les bras 26 sont 
perpendiculaires aux bandes 18 k leur jonction 
avec elles, mais sont incurvees ensuite de sorte 
que leurs extremites libres sont dirigees paral- 
lelement aux bandes adjacentes 16. 

L organe formant plaque ondulee 32 montre 
dans la figure 3 a une epaissenr uniforme et 
comprend une region principale intermediaire 
rectangulaire 34 occupee par une serie d'ondu! 
hitions dmgees longitndinalement dont les som- 
ewL f ° n *^« de xnaniere equidistante de 
chaque cote du plan des regions laterales planes 
de bordure 35. L'organe 32 comprend egalement 
f„™/^ 10DS ^PPosees 36 afant une 

forme tnangulaire equilaterale qui sont planes 
et coplanaires aux regions 35 marginales. Snr 
chaque bord bbre des regions extremes 36, font 
*aillie une serie de bras equidistants 38 diri- 
ges perpendi<nilairement aux bords de ces re- 
gions, et la plaque est symetrique par rapport 
a un axe longitudinal passant par les sommete 
opposes des regions extremes 36. 

, n rTr 0 ^ h P& tP h « ri 1 ues des organes 2 et 32 

12 l«l n T eS ii > ? nS 1,0rsane -'^tretoisement 
12, les bandes 14 intermediaires du cadre oen- 

^ a r e / DP u rp J OS,5eS directement a«* regions 
bandes 16 du cadre aiusi que Jeurs bras 24 
out alors leurs bordures exterieures en comci- 
dence avec chaque bord exterieur adjacent des 

desdnes regions Sur les deux cotes restants du 
profile hexagonal, les bras 8, 38 coincident avec 
la racme des bras 26 et chaque bande 18 du 
cadre est ecartee des parties des regions peri- 
pheriqu« de l'organe 32 d'ou les bras 8; 38 

bandfi? e '- a P 1 &il>h& ' ie chaque 
bande 18 coincidant au contraire avec les hnt^! 
des extremites libres des bras 8 38 

l a nt£ angCUr dC ^SP* 684 eonstruit en empi. 
lant les organes 2, 32 de facon alternee un 
organe d'entretoisement 12 elm P SaS en^ 



chaque paire. successive d'organes 2. 32. On con- 
siderera maintenant tin ensemble initial consti- 
tute de cliacun dc ces trois organes differents; un 
tel empilage forme un cspace interieur entre 
les organ es 2. 32 et est separe de l'exterieur 
sur les cotes de 1'assemblage con tenant les ban- 
des 14, 16 de 1'organe d'entretoisement, regions 
dans lesquellcs les bords peripheriques des trois 
organes coincident. Si desire, la jonction etancbe 
de ces bords pent etre assnree par exemple par 
soudage on brasage. Sur les deux cotes mutuel- 
lement eloignes contenant les bandes 18 du ca- 
dre sont prevues nne serie d'ouvertnres entre 
les bras qui coincident 8, 26, 38, les bandes 18 
etant ecartees vers Pexterieur des bords adja- 
cents des regions extremes 6, 36 des plaques. 
Le fluide peut par suite secoulcr a Pinterieur 
de ^assemblage sur un cote d'une region extre- 
me en se dirigeant vers les ouvertures corres- 
pond antes prevues sur Pautre cote de Pautre 
region extreme, la circulation entre ces deux 
positions s'effectuant a travers les ondulations 
longitudinales au moyen des chenaux de gui- 
dage que dennissent les bras interieurs 26 
dans les regions extremes des plaques. 

De facon a completer le module elementaire 
d'echange de chaleur, im second organe d'entre- 
toisement est place sur la face Kbre de Porgane 
ondule, en position inverse, de sorte que ses 
bandes 16, 18 sont disposees du cote des ban- 
des 18, 16, respectivement du premier organe 
d'entretoisement, puis une seconde plaque plane 
2 est disposee sur ce second organe d'entre- 
toisement. On forme ainsi un second espace 
interne qui est separe du premier par 1'organe 
32 place entre les deux organes d'entretoise- 
ment et qui presente des ouvertures d'entree et 
de sortie sur ces cotes mutuellement eloignes 
des regions extremes qui sont separees de facon 
etancbe du premier espace interieur. En d'au- 
tres termes, les bandes 16, 18 du second organe 
d'entretoisement couvrent les bandes 18, 16 res- 
pectivement du premier organe d'entretoisement. 
Evidemment, on comprendra qu'avec cette dis- 
position le second organe d'entretoisement sepa- 
re de facon etanche et de maniere analogue 
le second espace interne dans les deux regions 
extremes oil sont formees les ouvertures de com- 
munication avec le premier espace interne. 

L'assemblage presente par suite a sa periphe- 
ric des faces separees pour Pentree et la sortie 
de deux circulations de fluide a travers les- 
quelle* Pechange de chaleur peut s'effectuer 
k travers 1'organe ondule 32. Un empilage 
peut etre construit en rep etant les assemblages 
modulaires, le second organe plat 2 de chaque 
jeu servant de premier organe plat an jeu 
d'organes suivants ; les fluides peuvent etre 
conduits aux faces requises de Pempilement et 
y etre evacues par des collecteurs prevus sur 
ces faces. 
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Dans la figure 5, on a montre en 52 de tels 
collecteurs. Ua peuvent etre constitues par des 
organes en forme de conduits s'etendant le long 
de I'empilage transversalement par rapport aux 
plans des plaques et fixes de maniere etancbe 
sur lesdites faces de I'empilage ou ils peuvent 
etre constitues par des bandes solidaires fer- 
mees, chacune de forme identique, s'etendant 
a partir des bords des regions extremes des pla- 
ques et des organes d'entretoisement qui sont 
superposes lors de la formation de I'empilage, 
de maniere a constituer les passages continus 
des collecteurs. 

Dans la figure 4, on a montre la disposition 
d^tin empilage comprenant une serie de jeux 
d'organes. On doit noter ici que les organes on- 
dules succeseifs sont inverses les uns par rap- 
port aux autres, de sorte que leurs ondulations 
sont dephasees ou decalees de 180°. Si l'on se 
rappelle que Tun des fluides s'ecoule sur la face 
inferieure de chaque organe ondule et que le 
second fluide s'ecoule sur la face superieure 
de chacun de ces organes, on comprendra 
d'apres le dessin que le canal forme par chaque 
ondulation est entoure de tous les cotes par des 
canaux dans lesquels circule l'autre des deux 
fluides. La forme des ondulations est de plus 
telle que ces canaux ont sensiblement une sec- 
tion transversale en triangle equilateral, ce qui 
fait que les longueurs des trajets effectifs pour 
le transfert de chaleur sont maintenus relati- 
vement courts. 

Cette configuration est particulierement avan- 
tageuse lorsqu'il faut effectuer des operations de 
transfert de chaleur utilisant un metal liquide 
pour Tun au moins des fluides, comme cela 
peut^ etre le cas notamment dans des unites 
nucleaires generatrices de puissance, etant donne 
que lorsque Ton utilise des metaux liquides il 
est necessaire d'employer des surfaces primaires 
pour assdrer le transfert de chaleur, Paction de 
surfaces secondaires de transfert de chaleur cons- 
titutes par exemple par des ailcttes etant tres 
inefficace. 

La figure 6 montre un assemblage conforme 
a Pinvention dans lequel au lieu des cavites 
prevues entre les bras 8, 38 des plaques du pre- 
mier exemple decrit, on a prevu des ouvertures 
dans les plaques individuelles aux endroits des 
ouvertures d'entree et de sortie. Ces ouvertures 
remplacent les collecteurs de Pexemple montre 
dans la figure 5 et comprennent des bandes 
laterales 62 s'etendant a partir des bords exte- 
rieurs des regions extremes triangulaires pleines 
des plaques rejoignant nne bande de jonction 
terminale 64, de sorte que Pespace compris 
entre chaque paire de bandes 62 est ferme. 

De maniere analogue au premier exemple de- 
crit, les ouvertures sont disposees symetrique- 
ment dans les regions extremes des plaques. 
Dans les organes d'entretoisement, les bras 24 
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stmt modifies de sorte qu'ils s'etendent main- 
tenant en coincidence avec les bandes 62 et ils 
component egalement des bandes de jonction 
terminales qui coincident avec les bandes 64. 
Sur un cote de chaque extremite d'un organe 
d'entretoisement, les extremites interieures des 
bandes laterales ocrrespondant aux bras 24 sont 
reliees par one autre bande assurant la jonction 
etanche contre les bords des plaques, de ma- 
niere analogue anx bandes 16 montrees dans la 
figure 2, tandis que sur 1'autre cote il n'est pas 
prevu de telles bandes de jonction de sorte que 
la circulation du fluide peut penetrer et sortir 
des espaces compris entre les p aires adjacentes 
de plaques; ici, les bandes laterales fonction- 
nent de maniere analogue anx bandes 26 de la 
figure 2 et s'etendent de facon semblable a 1'in- 
terieur des regions extremes des plaques de 
maniere a constituer des moyens d'espacement 
et de guidage du fluide. Cependant, si ces fonc- 
tions ne sont pas requises, les bandes laterales 
intermediates peuvent etre omises sur les pla- 
ques etsur les organes d'entretoisement de sorte 
quil ny a plus qu'une simple ouverture ou 
an simple collecteur sur cbaque face extreme 
de 1 empilage. 

Bien entendu, 1'invention n 3 est nuUement 
hmitee aux modes de realisation decrits et 
representes qui n'ont ete donnes qu'a titre 
d exemple. En particuHer, IWention comprend 
tons les moyens equivalents techniques des 
moyens decrits ainsi que leurs combinaisons, 
si celles-ci sont realisees selon l'esprit de Tin- 
mention. 



i » alternees de plaques successives en serie- 

b. Des plaques alternees precitees presentent 
des ondulations qui s'etendent suivant la direc- 
tion de circulation du fluide, les autres plagues 
etant planes an moins dans les regions coinci- 
dant avec lesdites ondulations; 

c. Lesdites regions planes et ondulees defi- 
nissent une serie de passages ayant chacun en 
section transversale une forme sensiblement de 
triangle equilateral; 

(L Les ondulations sont disposees dans une 
region intermediaire comprise entre deux regions 
extremes eloigner des plaques, dans lesquelles 
regions extremes sont prevues lesdites ouvertures 
on cavites qui sont ainsi eloigners desdites on- 
duJations, chaque organe d'entretoisement com- 
prenant des elements interieurs s'etendant a 
partir desdites ouvertures ou cavites et se 
dirigeant vers les ondulations de facon a cons- 
tituer des moyens internes d'espacement et de 
guidage des fluides; 

e. Les elements internes precites sont dispo- 
ses de facon a inflechir la circulation de fluides 
siuvant un certain angle forme dans une region 
intermediaire; 6 



RESUME 

La presente invention a essentiellement pour 
objets : 

L Des elements d'echange de chaleur pour 
echangeurs de cbaleur, permettant d'effectuer 
le transfert de cbaleur entre deux fluides, du 
type comprenant des series de plaques super- 
posees avec des organes d'entretoisement dis- 
poses entre cbaque paire de plaques successi- 
ves pour former un passage de fluide entre les- 
dites paires de plaques, lesdits elements d'echan- 
ge etant remarquables notamment par les ca- 
racteristiques suivantes, considerees separement 
ou en combinaison : 

a. Des ouvertures ou cavites sont prevues dans 
les plaques a intervalles, dans leur region peri- 
phenque definissant des ouvertures d'entree et 
de sortie pour les deux fluides, et les organes 
d entretoisement presentent des profils fermes, 




de plusieurs ouvertures alternees de facon a 
demur des passages d'admission et d'echappe- 
ment permettant aux fluides respectifs de s'ecou- 
ler a travers les passages formes entre les pai- 



/. Les ouvertures ou cavites precitees com- 
prennent une serie de bras qui font saiUie per- 
pendiculairement a partir des regions marina- 
tes de cbaque plaque; 

g. Les regions extremes des plaques ont une 
forme sensiblement triangulaire €quilaterale et 
les elements interieurs precites des organes d'en- 
tretoisement comprennent des parties a la peri- 
pheric dudit organe qni sont coaxiales avec 
lesdits bras des plaques a 1'endroit desdites 
ouvertures ou cavites et se prolongent par 
d autres parties s'etendant parallelement a 1'au- 
tre bord exterieur de la region extreme trian- 
gulaire associee de l'organe d'entretoisement; 

k. Les ouvertures ou cavites precitees de cha- 
que plaque sont disposees dans les regions ex- 
tremes opposees qui sont synietriques par rap- 
port a 1 axe longitudinal de la plaque, chaque 
organe d entretoisement comportant des parties 
respectives dans cbacune de ses regions extre- 
mes associees dont une partie est en regard 
avec la peripheric interieure des ouvertures ou 
cavites d'un cote de Paxe de symetrie et dont 
1 autre partie est disposee a 1'exterieur desdites 
ouvertures ou cavites de 1'autre cote dudit 
axe; 

L Chaque organe d'entretoisement comprend 
a ses parties extremes opposees et de cbaque 
cote dudit axe des parties qui se correspondent, 
des organes d'entretoisement successifs presen- 
tant des profiles identiques mais de forme inver- 
se; 

/. Les plaques et organes d'entretoisement 
precites ont leurs parties peripheriques qui 
coincident et qui sont reliees de facon etancbe 
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de maniere a constituer des collecteurs d'ad- II. A titre de produits industriels nouveaux, 
mission et tPechappement pour chaque element des echangeurs de chaleur utilisant des ele- 
d'echange. merits d'echange du type precite en I. 

Societe dite : CLARKE, CHAPMAN & CO. LIMITED 
Par procuration : 
Z. "Weinstein 
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